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Abstract of DE3443022 

In order to prevent knocking with maximum 
utilisation of fuel, a transistor ignition system 
has at least one spark plug (1) which is 
provided with a pressure sensor (20) for 
detecting pressure peaks in the associated 
cylinder of the engine. The pressure sensor 
(20) acts on an electronic control device (28) 
which determines the ignition time of the spark 
plug(1). 
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I) Transistorzundanlage 

Um bei maximaler Kraftstoffausnutzung ein Klapfen zu 
verhindem, weist eine Transistorzundanlage mindestens 
eine Zundkerze (1) auf, die mit einem Druckfuhler (20) zum 
Erfassen der Druckspitzen im zugehorigen Zylinder des 
Motors vorgesehen ist. Der Druckfuhler (20) beaufsehlagt 
ein elaktronisches Steuergerat (28), welches den Zundzeit- 
punktderZundkerze(1)be ■' 
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UJ Transi storzundanl age flir einen Mehrzy 1 i ndermotor , dadurch 
gekennzei chnet , daB mindestens eine Ziindkerze (1) des 
Motors einen Druckfiihler (20) zum Erfassen der Druck- 
spitzen im zugehorigen Zylinder des Motors aufweist 
und der Druckfiihler (2o) ein el ektroni sches Steuerge- 
rat (28) beauf schl agt , welches den ZLindzeitpunkt der 
Ziindkerze (1) bestimmt. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , daB 
der ein (17) AnschluBpol des Druckf uhl ers (20) durch 
den AnschluBpol (17) der Ziindkerze (1) gebildet wird 
und der Druckfiihler (2o) mit dem el ektron i schen Steuerge- 
rat (28) uber einen Impul siibertrager (46) verbunden 
ist. 




3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Impul siibertrager (46) an den Druckfiihler (20) 
uber eine Diode (45) angeschl ossen ist. 
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M. Anlage nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daR der Impul subertrager (46) an das 
elektrische Steuergeriit (28) iiber einen abgreifbaren 
Widerstand (47) angeschl ossen ist. 

5 

5. Anlage nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daG wenigstens einer der Transistoren 
(30 bis 33) der Transi storzu'ndanl age an einer Magnetspule 
(35 bis 37) angesch 1 ossen ist, die eine el ektromechani - 

10 5C he Einspritzpumpe (56) betatigt und die Magnetspule 
(34 bis 37) iiber eine Diode (38 bis 41) an die Pritnar- 
wicklung (42) der ZUndspule (43) angeschlossen ist. 

6. Anlage nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Zlindkerze (1) mit der Einspritz- 

diise (9) versehen ist. 

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einspritzduse (9) einen Ventilkbrper (11) aufweist, 

20 der elastisch (24) gelagert ist und den Druckfiihler 
(20) beauf schl agt . 



25 



30 
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1 Die Erfindung bezieht sich auf eine Transitorziindanl age 
fur einen Mehrzyl i ndermotor . 



Da eine gewisse Zeit erf order 1 i ch ist, bis durch die 
5 Verbrennung des Kraftstoffs im Zylinder ein Druckanstieg 
erfolgt, wird der ZLindzei tpunkt so gewahlt, da(3 er vor 
dem oberen Tot punkt liegt ( Vorzlindung ) . Erfolgt die 
Ziindung zu friih, so wird der Verbrennungsdruck vor dem 
oberen Totpunkt seinen maximalen Wert erreichen. Dadurch 

10 steigt der Druck im Zylinder so rasch an, da(3 sich das 
verdichtete Kraf tstof f -Luf t-Gerai sch an verschi edenen 
Stellen des Brennraums gleichzeitig entzundet, d. h. 
ein Klopfen auftritt. Dadurch ergeben sich unzulassig 
hohe Verbrennungsdrucke und die thermischen und mechani- 

15 schen Verluste des Motors steigen an. Deragegenuber er- 
folgt bei einem zu spaten Zundzei tpunkt der Druckanstieg 
zu spat und die Kraf tstof fenergi e wird nicht ausgenutzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zundanlage 
20 bereitzustellen, mit der bei maximaler Kraf tstoff ausnut- 
zung ein Klopfen verhindert ist. 

Dies wird erf indungsgemaB durch die ira Kennzeichen des 
Anspruchs 1 angegebenen Maflnahmen erreicht. 

25 

Mit der erfindungsgemiiBen Zundanlage wird die Ziindung 
immer optimal eingestellt, d. h. es werden mit dem 
Druckfuhler, der in der Ziindkerze unter gebr acht ist, 
die Druckspitzen im Zylinder des Motors erfaBt und es 
30 wird bei hohen Druckspitzen, die eine hohe Klopfneigung 
bedeuten, fiber das e 1 ektron i sche Steuergerat die Vorzlin- 
dung entsprechend verringert, und zwar durch eine ent- 
sprechende Ansteuerung der Transistoren der Zundanlage 
durch das el ektroni sche Steuergerat. 
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1 Die im Anspruch 2 angegebene Ausgestal tung der erfin- 
dungsgemaBen Zlindanlage bietet den Vorteil, daB ein 
Ansch 1 ufipol des Druckf uhl ers zugleich den Anschlupol 
fur die Ziindkerze bildet. Durch die Dioden zwischen 

5 dem Druckfuhler und deni Impul siibertrager wird dabei 
sichergestel It , daB es durch den Druckfuhler nicht zu 
einer Auslb'sung der ZLindung komnit. 

Durch den abgreifbaren Widerstand oder Trimmer gema'ft 
10 dem Anspruch 4 kann die Ansprechempf i nd 1 i chkei t der 
Zundanlage genau an die Klopfgrenze des Motors angepaBt 
werden . 

Die Ausgestal tung der erf i ndungsgema'Ben Zlindanlage nach 
15 dem Anspruch 5 bietet den Vorteil, daB die in dem Ein- 
spritzpumpenmagnetf el d gespeicherte Energie zur Zundung 
ausgenutzt werden kann. 

Gema'B der Ausf lihrungsf orm der Erfindung nach den Anspru- 
20 chen 6 und 7 i st in die Ziindkerze die Ei nspri tzdu'se 
integriert, wobei der Druckfuhler von dem Venti 1 korper 
der Ei nspritzduse beaufschlagt wird. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand der beigefiigten 
25 Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 
einer Ziindkerze der erf i ndungsgema'Ben Anlage; 

30 Figur 2 eine schemati sche Darstellung einer Ausflih- 
rungsform der Anlage; und 

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 
einer in die erf i ndungsgema'fle Anlage integrier- 
35 ten Ei nspri tzpumpe . 



Gema'B Figur 1 weist die Ziindkerze 1 einen I sol i er korper 
2 auf, der an einem Ende mit der Masse-Hulse 3 mit dem 
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1 ZUndkerzengewinde und an dem anderen Ende mil einer 
Schraubhlilse 4 versehen ist, die Liber eine temperaturf e- 
ste Quetschdi chtung 5 auf ein AnschluBteil 5 aufge- 
schraubt ist. 

5 

In das Innere des Anschl uBtei 1 s 6 miindet die Kraftstoff- 
leitung liber einen Gewi ndestutzen 7. 

Ein im Isol i erkorper 2 koaxial angeordneten Rohr 8 ver- 
10 bindet das Innere des Anschl ufltei 1 s 6 mit einer Ein- 

spritzdlise 9. Die Einspritzdiise 9 ist durch ein Kegelven- 
tn mit Ventilsitz 10 und Ventilkorper 11 gebildet. 

Vom Ventilkorper 11 erstreckt sich durch das Rohr 8 
15 eine Ventilstange 12, die mit in Figur 1 nicht ersichtli- 
chen, axial verlaufenden Nuten versehen ist. Eine al s 
Druckfeder ausgebildete Ventilfeder 13 ist zwischen 
einera Bund 14 an dem von dem Ventilkorper 11 abgewandten 
Ende der Ventilstange 12 einerseits und einer Biichse 
20 15 vorgesehen. Die Biichse 15 weist eine Ringschulter 
16 auf, die mit dem AnschluBteil 6 in Kontakt steht. 

Auf diese Weise kann der Kraftstoff Liber den Stutzen 
7, das Innere des Ansch 1 uBtei 1 s 6 und den Zwi schenraum 

25 zwischen dem Rohr 8 und der Ventilstange 12 bzw. die 
in der Ventilstange 12 vorgesehenen Nuten zur Einspritz- 
diise 9 gelangen. Weiterhin ist eine elektrische Verbin- 
dung des AnschluBpols 17 des Anschl uBstucks 6 Liber die 
Schulter 16 der Buchse 15, dem Bund 14 und die Feder 

3 q 13 mit dem Ventilkorper 11 vorhanden, der die andere 
Elektrode der Zundkerze 1 neben der Masse- Elektrode 
bildet, die durch'die Masse-Hlilse 3 mit dem ZUndkerzen- 
gewinde gebildet ist. 

35 Durch den kege 1 f Br ml gen Ventilkorper 11 und die Masse- 
Hlilse 3 und damit der r i ngf ormi gen Ausbildung der Zu'nd- 
elektroden ist eine lange Lebensdauer der Ziindel ektroden 
sichergestel It. 
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1 Weiterhin 1st im Inneren des Anschl ufitei 1 s 6 ein Druck- 
fiihler 20, be i sp i e 1 swei se ein zwischen zwei scheibenfbr- 
migen Elektroden 18 und 19 ei ngekl emmter Pi ezokri stal 1 
vorgesehen. Die eine Elektrode 18 wird dabei von einem 

5 am benachbarten Ende der Venti 1 stange 12 befestigten 
Stb'fiel 21 beauf schl agt , wahrend die andere Elektrode 
19 iiber eine Leitung 22 zu einem AnschluRpol 23 fuhrt. 

Weiterhin ist das Rohr 8 mit einer temperaturf esten , 
10 elastischen Dichtung 24 und damit auch die Ventilstange 
12 axial verschiebbar gelagert. Da die Dichtung 24 urn 
wenige Hundertstel mm nachgeben kann, wird somit der 
im Zylinder vorhandene Druck iiber den Ventilkbrper 11 
und die Ventilstange 12 auf den Druckfiihler 20 iibertra- 
15 9 en - 

Die Elektrode 19 des Druckf Lihl ers 20 stent iiber dem 
StciBel 21 und im iibrigen Liber die gleichen Teile wie 
die Elektrode der Zundkerze 1 mit dem AnschluBpol 17 
2 q in elektrischer Verbindung. 

Durch den Druck der in Figur 3 dargestel 1 ten Einspritz- 
pumpe wird der Ventilkorper 11 des Ei nspri tzventi 1 s 
9 entgegen der Feder 13 urn z. B. 0,1 bis 0,3 mm vom 
25 Ventilsitz 10 abgehoben und der Kraftstoff fein zersta'ubt 
in den Zylinder gespritzt. Durch den in Figur 2 darge- 
stellten Unter brecher kontakt 29 der Ziindanlage wird 
die Einspritzung beendet. 

3Q Gema'B Figur 2 wird bei der Ziindanlage die Spannung eines 
Akkumul ators 25 iiber eine Sicherung 26 und einen Schalter 
27 an ein el ektron i sches Steuergera't 28 geschaltet. 



Da gleichzeitig auch der El ektrostarter der Ziindanlage 
betatigt wird, gibt der Unterbrecher 29 Signale an das 
Steuergera't 28 und .bewirkt dadurch indirekt, daft einer 
der vier Transistoren 30 bis 33 ei ngesch a 1 tet wird. 
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Dadurch wird in einer jedem Transistor 30 bis 33 zugeord- 
neten Spule 34 bis 37 ein Magnetfeld erzeugt. Die Spu- 
len 34 bis 37 sind in eine in Figur 3 dargestellte dop- 
pelt wirkende el ektromechani sche Ei nspri tzpumpe 56 inte- 
griert. Durch das mit den Spulen 34 bis 37 erzeugte 
Magnetfeld wird die Ei nspri tzpumpe 56 betatigt, wodurch 
liber die an den Stutzen 12 (Figur 1) der ZUndkerze 1 
angeschl ossene Kr af t stof f 1 ei tung Kraftstoff in den zuge- 
horigen Zylinder eingespritzt wird. 

Durch den Unterbrecher kontakt 29 wird der betreffende 
Transistor 30 bis 33 wieder abgeschaltet und damit der 
StromfluB in der betreffenden Spule 34 bis 37 unterbro- 
chen . 

Der Spulenstrom flieSt von jeder Spule 34 bis 37 liber 
eine Diode 38 bis 41 zu der Primarwicklung 42 der Zlind- 
spule 43 der Zundanlage. Durch diesen StromstoB wird 
in der Sekund arwi ckl ung 44 der Ziindspule 43 eine Hoch- 
spannung induziert. 

Ober den Zundvertei 1 er 45 der Zundanlage gelangt die 
Hochspannung iiber den AnschluRpol 17 zu der zugehb'rigen 
Ziindeinspritzduse 9, wo der Funke von der Elektrode, 
also dem Ventilkbrper 11 auf die Masse-El ektrode 3 iiber- 
springt. Der Druckfiihler 20 i st in mindestens eine der 
ZUndkerzen 1 der Zylinder des Motors eingebaut. Da der 
eine AnschluBpol 17 des Druckfuhlers 20 durch den An- 
schlufipol 17 der Zundkerze 1 gebildet wird, sind die 
Druckfiihler 20 mit dem el ektro.ii schen Steuerger'a't 28 
iiber einen Impul siibertrager 46 verbunden, wodurch die 
Hochspannung am AnschluSpol 17 der ZUndkerzen 1 auf 
die Betriebsspannung des el ektroni schen Steuergerats 
28 herabgesetzt wird. 



Mit einem abgreifbaren Widerstand oder Trimmer 47 wird 
die Klopfgrenze des jeweiligen Motors eingestellt und 
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1 das Signal an das Steuergera't 28 wei tergegeben . Be i 

Klopfneigung wird die E i nspr i t zdauer und der Zundzeit- 
punkt nachgeregel t . Weitere Korrekturen kbnnen uber 
eine Lambda-Sonde 48 bei mange 1 h after Qualitat der Abgase 

5 in Folge schlechter Verbrennung erfoigen. 

Ein Sol 1 wertgeber 49 wird von der Drossel kl appe oder 
vom Unterdruck im Ansaugrohr des Motors gesteuert und 
ist damit von der Gaspedal stellung abha'ngig. Die Mindest- 
*0 ei nspritzmenge, der Tei 1 1 astberei ch und die maximale 
Ei nspritzmenge werden jeweils mit einem Trimmer 50 bzw. 
51 bzw. 52 eingestellt. Dadurch kann die Ziindanlage 
an den betreffenden Motor in einfacher Weise angepafit 
werden . 

15 

Durch einen ni ederohnti gen Widerstand 53 wird der Spulen- 
strom gemessen und dem Steuergerat 28 mitgeteilt. Bei 
einem Fehler im Lei stungstei 1 wird dadurch die Einsprit- 
zung fur alle Zylinder abgeschal tet . Die beiden indukti- 

20 yen Fuhler 54 und 55 synchroni sieren die richtige Ein- 
spritzfolge nach der durch den ZLindvertei 1 er 45 gegebe- 
nen ZUndfolge der Zylinder. Es kann aber auch fur jeden 
Zylinder ein Fuhler 54 bzw. 55 vorgesehen sein und damit 
jeder Ziindaussetzer dem Steuergera't 28 mitgeteilt werden 

25 ( Kontrol 1 ampe ) . 

Mit der in Figur 2 dargestel 1 ten Anlage kann der Leer- 
lauf, die Tei 1 1 astdrehzahl und die Hochstdrehzahl des 
Motors durch das Steuergera't 28 Uber den Zu'ndzei tpunkt 

30 und die E i n spr i t zmenge begrenzt und nachgeregelt werden. 
Die Impulse des Unterbrecher s 29 werden als Orehzahl 
-Istwert registriert und mit dem Sol 1 wertgeber 49 ver- 
glichen. Bei Abweichungen wird dann die einzuspritzende 
Kraf tstof fmenge nachgeregelt. Auch der einmal eingestell- 

35 te Leerlauf sowie die Hochstdrehzahl werden auf diese 
Art stabil. gehalten. Durch ein Gewicht mit Da'mpfung 
erfolgt uber einen zusatzlichen Eingang zum Steuergera't 
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1 eine kraf tstof f sparende Schubabspal tung . Die Auslbsung 
kann uber einen kleinen Schalter oder einen elektroni- 
schen Naherungsschal ter durch das Gewicht erfolgen. 

5 Die in Figur 3 dargestellte doppelt wirkende elektrome- 
chanische Ei nspritzpumpe 56 weist ein f erromagneti sches 
Gehause 57 auf. In dem Gehause 57 sind jeweils auf einera 
Spulenkb'rper 58 und 59 zwei der Spulen 34 bis 37, also 
z. B. die Spulen 34 und 35 untergebracht . 

10 

Die Spulen 34 und 35 werden dabei wechselwei se erregt, 
so daft sich der Purapkolben 60 je nach Erregungszei t 
mehr oder weniger hin und her bewegt und dabei uber 
Kugelventile 61 und 62 dosierte Kraf tstof fmengen liber 
15 die an den Stutzen 63 oder 64 angesch 1 ossene Kraftstoff- 
leitung dem 5tutzen 7 und damit der Einspritzduse 9 
der ZUndkerze 1 zufiihrt. 

In nichtferromagneti schen Zyl i nderbiichsen 65 und 66 
20 iibernimmt je ein gl ei tf ahi ger Kolbenring 67 bzw. 68 
die Fiihrung und Abdichtung des Kolbens 60. Da die Kolben- 
ringe 67 und 68 etwas Langsspiel haben, kdnnen dieselben 
auch die Funktion des Ansaugventi 1 s ubernehmen. 

25 Der Kraf tstof fzufl uB erfolgt uber den zentralen Vorraum 
69 und eine ringformige Ausnehmung 70 am Umfang des 
Kolbens 60. Die flexiblen Kolbenringe 67 und 68, die 
bei spi el swei se aus Polytetraf 1 uorethy 1 en bestehen konnen, 
geben Zuf 1 uBbohrungen 71 und 72 im Kolben 60 f rei , so 

30 daB sich der Hubraum 73 bzw. 74 mit Kraftstoff bei ent- 
sprechender Kol ben stel 1 ung fiillen kann. 

In der Druckri chtung schliefien die Kolbenringe 67 und 
68 den Kraf tstof fzufl uB , wobei dann der Weg uber die 
35 Aus 1 aBkugel venti 1 e 61 und 62 geb'ffnet wird. 

Durch die konische Gestaltung des Hubraums 73 bzw. 74 
unter Bildung eines kleinen Luftspalts konnen Einspritz- 
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drucke bis 50 Bar erreicht werden. Der f erromagnet i sche 
Doppelkolben 60 ist aus vier leicht herstel 1 baren Ferrit- 
teilen mi t einem doppel koni schen Mittelstiick zusammenge- 
schraubt . 

Durch die geringe Masse und den kleinen Hub kann der 
Doppelkolben 60 im starken Magnetfeld der Spulen 34 
und 35 rait Frequenzen bis zu 200 sek" 1 betrieben werden. 
Uber die Kugelventile 61 und 62 wird UberschUssi ger 
Kraftstoff durch die Kr af t stof f pumpe 56 uber den AuslaC- 
stutzen 75 in den Kraftstoff tank zuriickgepumpt , wodurch 
er eine Kiihlf unktion ubernimmt. Oas im Ausl aBstutzen 

75 vorgesehene mit einer Druckfeder belastete Kuqelventil 

76 kann auch in der fur alle Einspritzpumpen tjemein- 
samen Ruckleitung eingebaut sein und halt den Forderdruck 
konstant. 
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